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ESDS merupakan metode untuk menghentikan proses operasi dan 
mengisolasi dari saluran atau arus masuk untuk mengurangi kemungkinan 
terjadinya peristiwa yang tidak diinginkan dengan cepat. ESDS didesain untuk 
menutup katup muat tangki jika level cairan meningkat di atas keadaan yang sudah 
ditentukan dan adanya bahaya tangki akan meluap. Kasus yang terjadi di MT. Gas 
One adalah kegagalan bekerjanya ESDS pada saat pengetesan sebelum proses 
bongkar muat. Ketika pengetesan didapati manifold starboard side, valve tank 1, 
dan  valve tank 2 pada kapal tidak otomatis tertutup dan hanya manifold port side 
saja. Hal ini dapat menimbulkan keadaan darurat yang membahayakan keselamatan 
kapal dan kru kapal di kemudian hari jika ESDS tidak bekerja secara optimal. 
Berdasarkan hal tersebut, maka peneliti mengambil judul optimalisasi perawatan 
Emergency Shut Down System (ESDS) di MT. Gas One, dengan mengetahui cara 
meningkatkan kemampuan kru kapal dalam mengoptimalisasi perawatan ESDS, 
dan mengetahui optimalisasi pelaksanaan prosedur penanganan perlengkapan 
ESDS. 
Metode penelitian ini adalah dengan pendekatan kualitatif dan desain 
penelitian deskriptif. Sumber data penelitian yang diambil adalah data primer dan 
sekunder. Teknik pengumpulan data dengan riset lapangan serta studi pustaka dan 
dokumentasi, sehingga didapatkan teknik keabsahan data triangulasi. Teknik 





Hasil dari penelitian ini adalah kegagalan bekerjanya ESDS terjadi karena 
kerusakan pada peralatan ESDS yaitu kerusakan pada solenoid valve yang 
menyebabkan tidak dapat bekerjanya ESDS secara optimal. Cara mengatasi 
kerusakan pada solenoid valve yaitu dengan melakukan perbaikan dari faktor 
manusia serta perbaikan permanen pada solenoid valve dengan cara menggantinya 
dengan yang baru. Peneliti menyarankan agar lebih giat dalam melakukan 
pencegahan dan perawatan ESDS berdasarkan sistem perawatan yang terencana 
sehingga dapat menunjang berjalannya SOP bongkar muat dengan aman. 
Perusahaan diharapkan peduli terhadap laporan yang diberikan oleh perwira di 
kapal mengenai kondisi peralatan yang ada di kapal sehingga dapat tersedianya 
suku cadang sesuai dengan kebutuhan kapal dengan tepat waktu. Perusahaan juga 
harus melaksanakan penyuluhan dan latihan tentang safety culture terhadap 
pekerjaan serta dedikasi terhadap perusahaan bagi setiap kru kapal yang akan 
bergabung di kapal. 
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ESDS is a method to stop the process and isolating the operation of the 
channel or the inflow to reduce the likelihood of undesirable events quickly. ESDS 
is designed to close the valve and unloading the tank if liquid level rises above a 
predetermined state and the danger of the tank will overflow. The case in MT. Gas 
One is the failure of the operation of ESDS at the time of testing before loading and 
discharging process. When testing found starboard side manifold, valve tank 1, and 
the tank valve 2 on the ship are not automatically closed and only manifold port 
side. This case can lead to emergencies that endanger the safety of the ship and the 
crew later if ESDS does not work optimally. Based on this, the researchers took the 
title optimization of treatmentEmergency Shut Down System (ESDS) in MT. Gas 
One, by knowing how to improve the ability of the crew to optimize the treatment 
ESDS, and knowing optimization implementation of handling procedures and 
equipment of ESDS. 
This research method is qualitative and descriptive research design. Source 
of research data is taken from primary and secondary data. Data collection 
techniques with field research and literature and documentation, so we get the data 
validity technique of triangulation. Data analysis technique using fishbone analysis. 
Results of this study is the failure of ESDS operation occurred because 
damage of ESDS equipment, it is the damage to the solenoid valve that cause can 





make improvements of the human factor as well as a permanent repair on the 
solenoid valve by replace it with a new one. The researchers suggested that more 
active in the prevention and treatment of ESDS based on treatment systems are 
planned so as to support the passage of SOP unloading safely. Companies are 
expected to care about the reports given by the officer on the ship about the 
condition of existing equipment on board so as to the availability of spare parts in 
accordance with the needs of the ship on time . The company must also conduct 
counseling and training on safety culture for work and dedication to the company 
for each crew who will join the ship. 







BAB 1  
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang  
Perkembangan gas cair saat ini dalam bidang industri sangat pesat dan 
maju di seluruh dunia. Gas cair ini diangkut oleh banyak kapal pembawa gas, 
berjaringan ekspor dan impor dari pelabuhan satu ke pelabuhan lainnya dan 
membutuhkan kemampuan serta pengalaman khusus dari setiap orang yang 
terlibat dalam penanganannya. 
Kapal pembawa gas dalam kapasitasnya dimulai dari ukuran kecil, 
yaitu 500 m3 sampai dengan 6000 m3 yang membawa propane, butane, dan gas 
lainnya pada suhu tertentu, serta tanker refrigerated dengan kapasitas diatas 
10.000 m3 untuk membawa LPG dan LNG. Liquified Petroleum Gas (LPG) 
diangkut dalam jumlah besar. Kapal pembawa LPG biasanya teridentifikasi 
melalui bentuk tangkinya, yaitu cylindrical dan spherical. Sebuah kapal LPG 
membawa muatannya dalam bentuk cair. Cairan ini bisa dalam bentuk bertekanan, 
semi bertekanan, atau didinginkan secara menyeluruh. Muatan utama yang diangkut 
oleh kapal LPG adalah propane dan butane. 
Keunikan dalam kapal LPG ialah tangki muatannya dijaga pada 
tekanan positif untuk mencegah udara masuk ke dalam sistem muatan. Hal ini 
berarti hanya cairan dan uap muatan yang terdapat dalam tanki muatan dan 





muatannya. Beberapa faktor yang menjadi pertimbangan dalam desain kapal 
gas, yaitu: 
1.1.1 Tipe muatan yang diangkut 
1.1.2 Kondisi penyimpanan (bertekanan penuh, setengah bertekanan, atau 
suhu rendah) 
1.1.3 Tipe perdagangan dan fleksibilitas penanganan muatan yang dibutuhkan 
oleh kapal 
1.1.4 Fasilitas dari terminal yang tersedia ketika muat atau bongkar 
Dalam Operasional kapal, LPG merupakan muatan yang memiliki nilai jual 
yang cukup mahal dan termasuk kategori muatan berbahaya. Oleh karena itu, LPG 
harus benar-benar dijaga dan diperlukan penanganan khusus terhadap bahaya yang 
mungkin ditimbulkannya bagi keselamatan awak kapal beserta kapal itu sendiri. 
Kapal LPG harus memenuhi standar yang diatur oleh International Maritime 
Organization (IMO) dan IGC Code (chapter 3) dengan seluruh persyaratan 
keselamatannya. Peralatan keselamatan yang dibutuhkan oleh kapal gas sebagai 
pengangkut muatan berbahaya diantaranya adalah pengontrol temperatur dan 
tekanan, pendeteksi gas, level indicator pada tangki muatan, serta sistem pemutusan 
darurat yang semuanya memiliki alarm dan instrumen lainnya. Variasi dari 
peralatan keselamatan yang dipasang menjadikan kapal gas sebagai salah satu 
kapal yang menjanjikan keselamatan tingkat tinggi pada saat ini. 
Sistem pemutusan darurat atau Emergency Shut Down System (ESDS) 
merupakan salah satu sistem yang menunjang keselamatan proses muat dan 




untuk mencegah terjadinya kecelakaan dan hal-hal yang membahayakan 
lainnya yang diakibatkan oleh karakteristik muatan di atas kapal dengan cara 
menutup atau mematikan sistem kerja peralatan yang menghubungkan masuk 
atau keluarnya muatan di kapal guna menjamin keselamatan seluruh awak 
kapal, kapal, dan muatan itu sendiri. ESDS harus selaras dalam satu hubungan 
antara kapal dan pelabuhan bongkar dan muat. Dalam IGC Code, sangat 
direkomendasikan adanya sistem yang berhubungan dengan pengaktifan ESDS 
antara kapal dengan pelabuhan. 
Perawatan ESDS sangat penting dilakukan untuk memastikan sistem 
ini beroperasi dengan baik. Rusaknya salah satu komponen saja dapat 
menonaktifkan ESDS yang berdampak buruk dalam proses bongkar muat LPG 
di pelabuhan, karena apabila sistem ini aktif menandakan bahwa terdapat suatu 
kesalahan pada sistem operasional muatan. Salah satu komponen dalam ESDS 
adalah solenoid valve. Komponen ini membutuhkan pengecekan dan perawatan yang 
baik agar tidak mudah kotor karena korosi atau demi menjaga kualitasnya senantiasa 
dalam kondisi baik. Pengecekan dan perawatan ini dilakukan supaya ESDS tetap 
berjalan dengan normal dan aktif ketika kondisi darurat terjadi. 
Pengecekan dan perawatan komponen ESDS harus dilakukan secara berkala 
oleh mualim satu (Chief Officer) dan kepala kamar mesin (Chief Engineer) guna 
memastikan sistem ini selalu dalam keadaan siap, baik, dan benar. Kegagalan dalam 
ESDS akan membuat ESDS menjadi tidak aktif secara otomatis saat proses bongkar 
muat LPG ketika timbul keadaan yang berbahaya. Jika hal itu terjadi, akibat yang 




berarti menggagalkan proses penanganan muatan, membahayakan 
keselamatan jiwa manusia, dan berpotensi merusak kapal, fasilitas pelabuhan, 
dan properti terkait lainnya. 
Kegagalan dalam bekerjanya ESDS pernah dialami oleh kru kapal di MT. 
Gas One. Pada tanggal 16 September 2018 kapal akan memuat Vinyl Chloride 
Monomer (VCM) di Chiba, Jepang, menuju pelabuhan bongkar Godau, Vietnam. 
Kapal sudah dalam keadaan ready to load dimana tangki-tangki muatan sudah 
disesuaikan suhu dan tekanannya, seluruh peralatan bongkar muat, seperti reducer 
dan alat pemadam kebakaran sudah disiapkan. Setelah itu, dilakukan pre-loading 
meeting antara pihak kapal dengan pihak darat untuk membahas langkah-langkah 
pemuatan. Namun, seperti biasa pengetesan dilakukan saat kapal di laut atau 
saat kapal sedang berlabuh jangkar sebelum sandar di pelabuhan muat. Ketika 
pengetesan, didapati manifold starboard side, valve tank 1, dan valve tank 2 
pada kapal tidak otomatis tertutup dan hanya manifold portside saja yang 
bekerja. Namun, penyebab masalah yang terjadi ini dan pemecahannya tidak 
dapat diketahui dengan segera sehingga ketika tiba saatnya untuk memuat, 
chief officer menggunakan data pengetesan ESDS lama yang membuatnya 
seolah-olah masih dalam keadaan baik sehingga proses muat tetap bisa 
dilakukan walaupun sebenarnya telah menyalahi aturan yang ada.  
Pada saat kapal sandar di Godau, Vietnam 19 September 2018, dengan nomor 
perjalanan V232D untuk melakukan pembongkaran muatan VCM, maka seluruh kru 
di kapal melakukan persiapan pembongkaran di kapal dan kesepakatan saat 




kembali dilakukan dan tetap mengalami masalah yang sama. Kemudian dilakukan 
pemeriksaan terhadap hasil laporan pelaksanaan perawatan ESDS. Didapati kondisi 
ESDS yang sudah rusak sejak lama namun belum ada tindakan serius dari perwira di 
atas kapal terhadap penanganan ESDS tersebut. 
Mengacu pada potensi kerugian di atas, ditambah MT. Gas One didesain 
khusus untuk mengangkut LPG yang disimpan dalam tangki yang menggunakan 
saluran pipa sebagai media transfer muatan, sudah pasti kapal ini membutuhkan 
perawatan pada sistem ESDnya. Demi keselamatan proses bongkar, penulis merasa 
perlu melakukan penelitian tentang ESDS secara mendalam. Maka pembahasan 
masalah kurangnya perawatan dan kerusakan pada solenoid valve  yang 
menyebabkan gagalnya fungsi ESDS ini penulis tuangkan dalam skripsi dengan 
judul: 
“Optimalisasi Perawatan Emergency Shut Down System (ESDS) 
 di MT. Gas One” 
1.2  Rumusan Masalah 
Berdasarkan pemaparan di atas dan pengalaman pada saat penulis 
berada di atas kapal melaksanakan praktek laut, maka rumusan masalah dalam 
penulisan skripsi ini sebagai berikut: 
1.2.1 Bagaimana meningkatkan kemampuan kru kapal dalam 
mengoptimalisasi perawatan ESDS? 
1.2.2 Bagaimana mengoptimalkan pelaksanaan prosedur penanganan 





1.3 Batasan Masalah 
Di dalam penulisan skripsi ini, penulis sadar akan luasnya pembahasan 
masalah ini. Oleh karena itu penulis membatasi hanya membahas mengenai 
belum optimalnya perawatan ESDS ditinjau dari pengetahuan kru kapal dan 
pelaksanaan prosedur perawatan dan pengoperasian ESDS sehingga terjadi 
kegagalan proses pelaksanaan emergency shut down system  sebelum 
melakukan operasi muat bongkar dan saat 98% level alarm test yang mungkin 
disebabkan tidak berfungsinya salah satu bagian dari sistem ESD MT. Gas 
One. 
1.4  Tujuan Penelitian 
Tujuan diadakan penelitian skripsi yang mengangkat masalah tentang 
perawatan ESDS di MT. Gas One adalah: 
1.4.1 Mengetahui cara meningkatkan kemampuan kru kapal dalam 
mengoptimalisasi perawatan ESDS. 
1.4.2 Mengetahui optimalisasi pelaksanaan prosedur penanganan 
perlengkapan ESDS. 
1.5  Manfaat Penelitian 
Sebagaimana diketahui bahwa hasil penelitian akan dapat menyediakan 
informasi yang sahih, dan handal yang sangat berguna baik bagi penulis, 
pembaca, perusahaan pelayaran itu sendiri maupun pihak-pihak lain. Oleh 




1.5.1 Menambah pengetahuan dan wawasan bagi penulis dan pembaca pada 
umumnya tentang perawatan dan pengoperasian emergency shut down 
system. 
1.5.2 Menambah sumber informasi bagi pelaut dalam menangani masalah 
ESDS di atas kapal LPG pada umumnya dan MT. Gas One pada 
khususnya. 
1.5.3 Menambah perbendaharaan karya ilmiah di kalangan taruna Politeknik 
Ilmu Pelayaran jurusan Nautika. 
1.5.4 Memberi sumbangan pemikiran kepada masyarakat, pelaut pada 
umumnya dan dunia pendidikan pada khususnya. 
1.6  Sistematika Penulisan 
Adapun sistematika penyusunan skripsi ini dapat dibagi dalam 5 (lima) 
Bab, dimana masing-masing bab saling berkaitan satu sama lain sehingga 
tercapai tujuan dalam penulisan skripsi ini. 
BAB I    PENDAHULUAN 
Dalam bab ini menjelaskan tentang uraian yang melatar belakangi 
pemilihan judul, perumusan masalah, batasan masalah yang diambil, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 
BAB II  LANDASAN TEORI   
Dalam bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka yang berisikan 
tentang teori-teori atau pemikiran-pemikiran yang melandasi judul 




kesatuan utuh yang dijadikan landasan penyusunan kerangka 
pemikiran atau istilah lain dalam penelitian yang dianggap penting. 
BAB III METODE PENELITIAN 
Dalam bab ini menjelaskan mengenai jenis metode penelitian, waktu 
dan tempat penelitian, sumber data, teknik analisis data dan prosedur 
penelitian. 
BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN MASALAH 
Dalam bab ini menjelaskan hasil penelitian dalam optimalisasi 
perawatan emergency shut down system (ESDS) di MT. Gas one. 
BAB V  PENUTUP 
Sebagai akhir dari penulisan skripsi ini, maka akan ditarik kesimpulan 
dari hasil analisa dan pembahasan masalah. Dalam bab ini penulis 
juga menyumbangkan saran yang mungkin dapat bermanfaat bagi 













BAB II  
LANDASAN TEORI 
2.1 Tinjauan Pustaka  
2.1.1 LPG (liquefied petroleum gas) 
Menurut McGuirre and White (2012 : xxiv), yang menjelaskan 
bahwa Liquefied Petroleum Gas (LPG) adalah suatu produk dari gas 
yang dicairkan yang terdiri dari propane dan butane yang dimuat secara 
terpisah atau dicampur. 
Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000 : 9), Liquefied 
Petroleum Gas (LPG) didefinisikan sebagai propane, butane dan 
campuran propane/butane dalam bentuk cair yang tidak menimbulkan 
karat, tidak beracun tetapi sangat mudah terbakar. Menurut Mc Guirre 
and White (2000 : 1), yang menyatakan gas cair adalah cairan yang 
terbentuk dari zat yang pada temperatur dan tekanan tertentu akan 
kembali menjadi gas. Menurut Badan Diklat Perhubungan (2000 : 25), 
menyatakan bahwa propane dan butane adalah cairan yang tidak berbau 
dan tidak berwarna dalam kondisi pengangkutan normal. Kedua macam 
gas di atas adalah gas-gas yang mudah terbakar di udara atau dalam 
oksigen, menghasilkan karbon dioksida dan uap air. 
Dua sumber utama liquefied petroleum gas adalah : 
2.1.1.1 Dengan memproses gas alam yang asam, basah yang diperoleh 





maupun cairan gas alam yang lain dikeluarkan dari gas alam 
dengan cara ini. 
2.1.1.2 Dengan proses minyak mentah dan produk yang bersangkutan 
pada pabrik/penyulingan minyak. Karena itu LPG merupakan 
hasil samping dari proses penyulingan minyak mentah. 
Jadi menurut uraian di atas penulis mengambil kesimpulan 
bahwa LPG adalah salah satu hasil bumi yang terdiri dari propane dan 
butane atau campuran dari keduanya yang memiliki sifat tidak berbau 
dan tidak berwarna namun memiliki tingkat bahaya terhadap kebakaran 
yang sangat tinggi.        
2.1.2 ESDS (Emergency Shut Down System)  
ESDS merupakan metode untuk menghentikan proses 
operasi dan mengisolasi dari saluran atau arus masuk untuk 
mengurangi kemungkinan terjadinya peristiwa yang tidak 
diinginkan dengan cepat. ESDS secara umum didesain untuk 
menutup katup muat tangki jika level cairan meningkat di atas 
keadaan yang sudah ditentukan dan adanya bahaya tangki akan 
meluap. Perhatian harus diberikan untuk memastikan titik aktifasi 
diatur secara tepat dan pengetesan alat dilakukan. Sistem harus dites 
sebagai bagian dari proses perawatan. Waktu penutupan katup harus 
diketahui, dapat dipertanggungjawabkan, dan diberitahukan kepada 





 Sistem harus mampu menutup katup dalam kurun waktu 30 detik 
dari aktifasi pertama untuk mengurangi lonjakan tekanan. Terkait 
perawatan ESDS dan setiap akan dilakukannya proses bongkar muat 
muatan, sistem ini haruslah dites. Pada kapal yang memiliki ESD yang 
terhubung dengan pihak terminal, sistem harus dites setiap akan 
melakukan proses transfer muatan. Elemen fusibel disediakan diatas 
kapal pembawa gas cair yang dihubungkan antara kapal dan ESD. 
 Berdasarkan IGC Code (International Code for the 
Contstruction and Equipment of Ships carrying Liquefied Gases in 
Bulk), cargo system and valving requirement, (2016: 5.6.3), sistem 
kontrol untuk semua katup pada ESDS yang diperlukan harus diatur 
sedemikian rupa bahwa semua katup tersebut harus dapat dioperasikan 
dengan satu tempat kontrol, paling tidak dua lokasi di kapal. Salah satu 
lokasi harus menjadi posisi kontrol yang dipersyaratkan dalam (13.1.3) 
atau ruang cargo control system. Sistem kontrol juga harus dilengkapi 
dengan fusible elements yang dirancang untuk dapat melebur pada suhu 
antara 980 sampai dengan 1040 yang akan menyebabkan katup ESDS 
untuk menutup pada saat terjadi kebakaran. Lokasi untuk fusible elements 
tersebut harus ditempatkan di tank dome dan loading station. Katup ESDS 
seharusnya bekerja dengan sistem fail-close (tertutup karena hilangnya daya) 
serta katup ESDS yang dapat ditutup secara manual. Katup ESDS di dalam pipa 
muatan cair sepenuhnya harus dapat menutup dalam semua kondisi dalam 





dan cara pengoperasian harus tersedia di atas kapal serta dapat 
dibuktikan dan dipraktikkan. Masing-masing katup tersebut harus dapat 











Gambar 2.1 Tombol ESD 
 
 Tipe katup  yang secara umum ditemukan dalam kapal gas adalah ball, 
globe, gate, atau butterfly valves. Katup ini biasanya dilengkapi dengan aktuator 
hidrolik atau pneumatik. Katup pneumatik atau tombol elektrik tersedia di 
sejumlah lokasi di atas kapal seperti anjungan, gangway, ruang kompresor, 
cargo control room (CCR), dan lainnya. Ketika dioperasikan, kontrol ini 
menutup secara otomatis dan menghentikan pompa dan kompresor muatan 
ketika sedang jalan. Sistem ini disediakan untuk penanganan muatan. Setiap 
tangki dilengkapi katup yang dibutuhkan untuk dapat menutup secara 






 Sistem aturan dalam penentuan batas tekanan pada proses muat 
atau bongkar bertujuan untuk: 
2.1.2.1 Menghentikan cargo pump 
2.1.2.2 Menutup pertama kali katup ESD yang terkait dengan pompanya 
2.1.2.3 Terakhir menutup katup ESD lainnya 
Meningkatnya tekanan secara drastis sangat rentan mempengaruhi pipa 
dan sambungan lain dalam pipeline system. Dalam penerapannya, untuk 
mengaktifkan ESD dapat dilakukan melalui aktifasi dari kapal ataupun dari 
pelabuhan. Tabel berikut ini menjelaskan aktifasi ESD pada kondisi emergency.     
 Tabel 2.1   
     ESD Pada Keadaan Emergency dan Immediate Actions 
ESD harus dapat diaktifkan pada keadaan EMERGENCY:  
KAPAL 
Manual Trip 
1. Pengoperasian dengan manual 
trip 
Automatic Trip 
1. Sinyal Shut-down dari terminal  
2. Kelebihan muat di beberapa 
tangki 
3. Hilangnya energi (powerless) 
untuk kendali katup 
4. Kehilangan kendali tekanan 
udara (air pressure) 




1. Pengoperasian dengan manual 
trip 
Automatic Trip 
1. Sinyal Shut-down dari kapal 
2. Kelebihan muat pada tangki 
penerima 
3. Kehilangan tenaga pada arm 
maneuvering 
4. Kehilangan tenaga di ERS 
 






6. Kebakaran di wilayah sekitar 
muatan 
7. Kehilangan sumber energi listrik 
8. ESD valve bergerak dari full-
open 
 
6. Kebakaran di sekitar wilayah 
muatan 
7. Kehilangan sumber energi listrik 
8. Bergeraknya kapal pre- ERS 
 
9. Aktifnya PERC 
10. Level tinggi pada surge drum 
ESD harus aktif pada keadaan IMMEDIATE ACTIONS: - 
KAPAL 
1. Mengirimkan sinyal shut-down 
ke terminal 
 
2. Menghentikan pompa muatan 
dan pompa spray 
3. Menghentikan vapour return 
compressor 
4. Menutup ship’s ESD valves 
TERMINAL (MUAT) 
1. Mengirimkan sinyal shut-down 
kepada kapal melalui sambungan 
kapal/terminal 
2. Menghentikan pompa muat 
(loading pump) 
3. Membuka spill-back valves 
 
4. Menutup ESD valve terminal 
TERMINAL (BONGKAR) 
1. Mengirimkan sinyal shut-down 
kepada kapal 
2. Menutup ESD valve terminal 
           Sumber: Liquified Gas Handling Principles. McGuire and White 
2.2 Definisi Operasional 
Menurut Saifuddin Azwar (2007 : 72), adalah definisi yang memiliki 
arti tunggal dan diterima secara objektif bilamana indikatornya tidak tampak. 
Suatu definisi variabel yang dirumuskan berdasarkan karakteristik variabel 





2.2.1   Optimalisasi  
Menurut Bambang Endroyo (2001 : 11), optimalisasi adalah proses   
peningkatan sesuatu dengan perbuatan dan pikiran. Menurut Kamus 
Bahasa Indonesia (2014 : 613), optimalisasi adalah usaha untuk 
mengoptimalkan (pengoptimalan). 
2.2.2  Perawatan 
Menurut Daryanto (2006 : 29), perawatan adalah suatu usaha kegiatan 
untuk merawat suatu materil atau mesin agar supaya materil atau mesin 
itu dapat dipakai secara produktif dan mempunyai umur yang lama. 
2.2.2.1 Perawatan Terencana 
Perawatan terencana adalah perawatan yang diorganisasi dan 
dilakukan dengan pemikiran ke masa depan, pengendalian dan 
pencatatan sesuai dengan rencana yang telah ditentukan 
sebelumnya (Hasriyono,2009). 
2.2.2.2 Perawatan Insidentil 
Perawatan insidentil yaitu pelaksanaan pekerjaan sesuai 
dengan perawatan rutin didasarkan waktu pengoperasian atau 
jam kerja dari mesin atau pesawat yang diperbaiki. 
2.2.2.3 Perawatan Pencegahan 
Perawatan pencegahan merupakan perawatan yang dilakukan 
sebelum terjadi kerusakan mesin.  
 





Menurut Nachnul dan Imron (2013) perawatan korektif adalah 
kegiatan pemeliharaan dan perawatan yang dilakukan setelah 
terjadinya kerusakan pada peralatan sehingga peralatan tidak 
dapat berfungsi dengan baik. 
2.2.3  Manifold 
Manifold adalah lubang pipa muatan yang ada di atas kapal yang 
berhubungan dengan tangki muatan apabila melakukan kegiatan-
kegiatan dan muat manifold kapal harus dihubungkan dengan selang 
darat. 
2.2.4  IGC Code 
IGC Code ((International Code for the Contstruction and 
Equipment of Ships carrying Liquefied Gases in Bulk) adalah sebuah 
kode internasional yang digunakan untuk memberikan standar 
internasional bagaimana pengangkutan yang aman, melalui laut 
dalam jumlah besar, gas cair dan zat-zat tertentu lainnya yang 
tercantum di dalam tiap-tiap bab. Melalui pertimbangan produk yang 
dibawa, kode internasional ini menetapkan standar desain dan konstruksi dari 
kapal-kapal yang terlibat dan peralatan yang harus dibawa untuk meminimalkan 
risiko terhadap kapal, awak, dan lingkungan. 
2.2.5  IMDG Code 
IMDG (International Maritime Dangerous Goods) adalah 
sebuah kode internasional yang digunakan oleh pengangkutan 





shipping, dimana kapal tersebut memuat barang-barang berbahaya 
atau yang bisa menimbulkan bencana. 
2.2.6  Terminal 
Menurut Undang-Undang Republik Indonesia No. 17 Tahun 
2008 tentang pelayaran, bab I pasal 1 ayat 20, menyatakan: Terminal 
adalah fasilitas pelabuhan yang terdiri atas kolam sandar dan tempat 
bersandar atau tambat, tempat penumpukan, tempat menunggu dan naik 
turun penumpang, dan tempat bongkar muat barang. 
2.2.7  Sampling 
Sampling adalah proses penelitian untuk mendapatkan sampel yang 
representatif atau mewakili, yang dapat menggambarkan populasinya. 
2.2.8  Line Up 
Line up adalah proses untuk membuka katup atau keran dari manifold 
ke tangki yang akan dimuat sehingga kapal siap untuk proses memuat. 
2.2.9  Leak Test 
Leak test adalah pengujian tingkat kebocoran yang terjadi pada 
saat katup berada pada kondisi tertutup rapat. Biasanya ini dilakukan 
pada reinforcing pad of opening, menggunakan udara. Kadang-kadang 
di counter check dengan bubble soap. Sehingga sering disebut juga 
bubble test. Diaplikasikan pada semua peralatan yang mempunyai 
pads pada bagian pressure (PV, HE, Tank, dan lain-lain).  
Bisa juga leak test dilakukan tanpa sabun. Material diinjeksi 





beberapa waktu (digunakan dalam pengetesan fuel tank untuk 
forklift). Ini lebih efektif dibandingkan dengan sabun. 
2.2.10 Solenoid Valve 
Solenoid valve merupakan katup yang dikendalikan dengan arus listrik 
baik AC maupun DC melalui kumparan/selenoida. Solenoid valve ini 
merupakan elemen kontrol yang paling sering digunakan dalam sistem fluida. 
Seperti pada sistem pneumatic, sistem hidrolik ataupun pada sistem 
kontrol mesin yang membutuhkan elemen kontrol otomatis. 
2.2.11 Pressure Gauge 
Pressure gauge adalah alat yang digunakan untuk mengukur 
tekanan fluida (gas atau liquid) dalam tabung tertutup. Satuan dari 
alat ukur tekanan ini berupa psi (pound per square inch), psf (pound per 
square foot), mmHg (millimeter of mercury), inHg (inch of mercury), 
bar, atm (atmosphere), N/m2 (pascal). 
2.2.12 PMS (Planned Maintenance System) 
PMS adalah sistem perawatan yang dilakukan terhadap 
pesawat-pesawat permesinan dan peralatan lainnya di kapal secara 
terencana dan berkesinambungan, menurut petunjuk pembuatnya 
masing-masing untuk menghindari terjadinya kerusakan 







Reducer adalah alat yang digunakan untuk menyambung antara 
manifold kapal dengan selang darat, bila terdapat perbedaan 
diameter ukurannya. 
2.2.14 Loading Arm 
Loading arm adalah pipa darat yang digerakkan secara hidrolik yang 
dihubungkan dengan manifold di kapal. 
2.2.15 Checklist 
Checklist merupakan daftar pertanyaan yang harus diisi oleh kapal 
atau terminal untuk menjamin keselamatan kapal, terminal dan 
orang-orang yang terlibat serta lingkungan laut. 
2.2.16  CCR (Cargo Control Room) 
Cargo Control Room merupakan suatu tempat untuk mengoperasikan 
bongkar muat muatan pada kapal tanker. 
2.2.17 Safety Meeting 
Safety meeting adalah pertemuan yang dilakukan rutin oleh seluru kru 
kapal untuk membicarakan hal-hal mengenai K3, entah tentang isu 
terbaru, regulasi, prosedur kerja, alat pelindung diri, potensi bahaya, dan 
lain-lain. 
2.3 Kerangka Berpikir 
Menurut Prof. Dr. Sugiyono (2015 : 44), kerangka pikir merupakan model 
konseptual tentang bagaimana teori berhubungan dengan berbagai faktor yang telah 
diidentifikasi sebagai masalah yang penting. Kerangka berfikir yang baik akan 





perlu dijelaskan hubungan antar variabel independen dan dependen. Bila dalam 
penelitian ada variabel moderator dan intervening, maka juga perlu dijelaskan, mengapa 
variabel itu ikut dilibatkan dalam penelitian. Pertautan antar variabel tersebut, selanjutnya 
dirumuskan ke dalam bentuk paradigma penelitian. Oleh karena itu pada setiap 
penyusunan paradigma penelitian harus didasarkan pada kerangka berfikir. 
Pemaparan ini dilakukan dalam bentuk bagan alur yang sederhana yang disertai 
dengan penjelasan singkat mengenai bagan tersebut. Hal ini berfungsi untuk 
mempermudah penulis dalam menyelesaikan pokok permasalahan yang terdapat pada 
skripsi ini, maka penulis memaparkan diagram alur atau kerangka pemikiran seperti 













 Terjadinya kegagalan uji pemutusan darurat (Emergency Shut Down Trip Test) saat 

































secara aktual dan 
dilakukan oleh 








2.  LPG Safety Guide1992. 






















1. Kurangnya perawatan 
yang diberikan 
terhadap ESD. 

























Mengganti alat yang 
rusak dengan yang baru. 
 
Peningkatan kemampuan kru kapal dalam mengoptimalisasi perawatan ESDS serta 











SIMPULAN DAN SARAN 
5.1 Simpulan 
Berdasarkan uraian permasalahan yang telah dibahas dalam optimalisasi 
perawatan emergency shut down system (ESDS) di MT. Gas One terdapat 
masalah yang terjadi maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 
5.1.1 Pelaksanaan familiarisasi atau pengenalan dalam bentuk short training harus 
dilakukan manajemen kapal terkait dengan pelaksanaan pengecekan dan 
perawatan pada sistem ESDS termasuk upaya perbaikan sehingga awak kapal 
yang terkait menjadi lebih paham dan mampu melaksanakan tugas pengecekan 
dan perawatan dengan baik. 
5.1.2 Solusi yang diberikan pada kasus ini adalah tindakan permanen, yaitu dengan 
mengganti solenoid valve dengan yang baru. Kemudian menutupnya dengan 
tujuan mengisolasinya dari udara luar untuk tetap mempertahankan kondisinya. 
Selanjutnya dilakukan uji coba ESDS untuk memastikan ESDS dapat berjalan 
dengan optimal. Solusi berikutnya sebagai bentuk evaluasi jangka panjang 
terhadap efisiensi dan efektivitas kerja ESDS adalah dengan melakukan perawatan 
berencana yang berkesinambungan. 
5.2 Saran 
Dari uraian permasalahan, pembahasan masalah, dan simpulan, maka penulis 
mengemukakan saran-saran yang berhubungan dengan ESDS di MT. Gas One, yaitu: 
5.2.1 Hendaknya lebih giat dalam melakukan pengecekan dan perawatan ESDS 





 ESDS harus terencana secara khusus. Hal tersebut dapat ditunjang dengan 
adanya check list, seperti: 
5.2.1.1 Check list pressure test dan check list test ESD 
5.2.1.2 Check list kondisi ESD selama sedang digunakan 
5.2.1.3 Check list perawatan komponen ESD dalam jangka waktu bulanan 
dan pertiga bulanan 
5.2.2 Sebaiknya dilaksanakan safety meeting bersama seluruh awak kapal sebelum 
kegiatan operasi bongkar muat serta on board training secara rutin kepada kru 
kapal, terutama bagian deck yang dimaksudkan untuk memberi pengetahuan 
tentang kondisi yang berkaitan dengan ESDS serta dapat melaksanakan instruksi 
dan bertindak secara aman. 
5.2.3 Sebaiknya perwira kapal segera melaporkan kendala mengenai kerusakan 
solenoid valve kepada nahkoda sehingga dapat melaporkan ke perusahaan untuk 
meminta spare parts. 
5.2.4 Sebaiknya pihak perusahaan melaksanakan penyuluhan dan latihan untuk 
memotivasi, menanamkan rasa tanggung jawab, dan safety culture 
terhadap pekerjaan, serta dedikasi terhadap perusahaan bagi setiap awak 
kapal yang akan bergabung di kapal. 
Demikian simpulan dan saran yang dapat dituliskan oleh penulis dalam skripsi ini 
terkait dalam perawatan ESDS di MT. Gas One. Semoga skripsi ini dapat bermanfaat 
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